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化水素類 (Polycyclicaromatic hydrocarbons， PA 
II)がこれに該当する。
江幡.野菜の変異原 ・活性酸素抑制作用 -3-
表 1 Relαtive risks lor selected contrαsts 01 Western vegetαbles 8) 
Relative risk 
Contrast 
Hawaiian Japanese Issei Nisei 
lndividual vegetables 
Tomatoes 
Use ". ---1 r 
4-10・一一 f vs. < 4 times/ month -------------- { 
1+一一一一J l 
Celery 
Use 4 +-ーー1 r 
4-10一一 fvs. < 4 times/month --------------{ 
n-一一一一J l 
Corn 
Use -一一一ーー 1ー I 
1-7 times/month --f vs. non-use -------------{ 
8+ times/month ---J 1 
Lettuce 
Use 11+一一1 I 
1-20ーー fvs. < 1times/monthー ー{
21'一一一一J l 
Onions， including grcen onions 
Use 8' ---1 f 
8-20一一 fvs. < 8 times/month - ー{
21+一一一一 J 1 
Combined use 
Use 60+ vs. < 40 times/ month一一




































表2 Relαtive risks lor selected contrαsts 01 vegetαbles， Iruits， and，γwchi 9) 
Relative risk 
Contrast 
Total series Farm 
Celery 
; 1 timc/mo 0.61' 0.91 
1 time/mo 0.81 0.69 
孟2times/mo 0.56' 0.97 
Letluce 
孟 1time/mo 0.74 b 0.86 
1-9 times/mo 0.78 1.06 
と10times/mo 0.65' 0.72 
Number of high-use fruits 
孟 1high-use 0.79b 1.23 
1-2 high-use 0.85 1.18 
ミ~ 3 high-use 0.74b 1.47 
Mochi (No. of days used in holiday season) 
と4 1.50' 1.49 
4-9 1.34 b 1.33 
孟 10 1.53' 1.49 
b Risks significantly different from unity al the 3 % level 
































































imidazo [4，5-f] quinoxaline 
2-amino-3， 7 ，8-trimethy 1-
imidazo [4，5・刀 quinoxaline 
2-amino-t -methyl-6・phenyl-























































命名法による名称のほかに， Glutamic acid → Glu-P-








Trp-P-l 39，000 1，800 
Trp・p・2 104.200 1，800 
Glu-P-l 49.000 3.2∞ 
Glu-P-2 1，900 1.2∞ 
Phe-P-} 41 23 
Orn・P-l 56.800 
AaC 300 20 
MeAαC 200 120 
IQ 433.000 7.000 
MelQ 661，000 30.000 
MeJQx 145，000 14.000 
4.8・DiMeIQx 183，000 8，000 
7.8・DiMelQx 163，000 9.000 
PhlP 1，800 120 
aflatoxin B， 6，000 28，000 
AF-2 6.500 42.000 
4・日itroquinolinel-oxide 970 9.900 
benzo [a] pyrene 320 660 
MNNC' o∞ 870 
N-nitrosodithy lam ine 0.02 0.15 
N-nitrosodimethylamine 0.00 0.23 





































ロ飽 fI耳温踊 庄R・ 同織圃 乳'"
寓破踊間 (週)
圃 .0 0.015" 30 (75)" 1 ( 3) 。 52 
TI1>-P-1 
岨 .0 0.02 " 37 ( 93)・， 1 ( 3) 。 。 52 
Clu'P-1 組 ‘2 0.05 " 35 ( 83)" 26 (62)" 
19 (.5)・ 3(7) 18(m・ 5 (12)・ 制
• ‘2 05 " 2. ( S7)・目 10 (2‘). 7 (17)・ 2 (5) 18 ('3)・‘ 。 5 (12)・ 67 
櫨 .2 0.05 " 1 ( 26)・ " (35)" 6 (u)・0 。 1 ( 2) 3 (7) l刷Clu-P・2
岨 .2 0.05 " 2 ( 5) 8 (19)" 8 (19)・ 3 ( 7) 7 (17)・ 2 (5) 1 (26)・ l刷
1'1 車 咽 。ω% 27( 回}・ 2S (日い
12 (30)" 2 (5) 指{拍).， 17 (m・ 55 
睡 噛 03 " 18 (m・ 9 (23)・ 1 ( 3) 1 (3) 27 (闘い 3 ( 8) 間 (却}・ 72 
• 却 0.03 " 1 ( 5) 7 (35)" 3(15】 7 (35)・ 19 (95)・ 10 (却}・ 。 ‘。M.IQ 
喧 加 。回% 。 5 (25】・ 2 (10) 7 (35)" 17 (尉い 1 ( 5) 5 (25)" 噛
置 却 。制珂 却(1田}・・ 2 (10) 2【10) 。 15 (75)・ 1 (35)" 2 (10) 61 
M.IQ， 
唾 19 0.0. " 10 (日)" 2 (1) 10 (幻い 1 ( 5】 12 (日}・ 2 (11) 61 
a・却 2 ( ，) 。 I制問 ・ 回 1刷
* 1 対照群に比して有意に高率 (P<0.05) * 2 Glu-P-l， Glu-P-2の実験の対照群の結果を示した。




IQ MeIQ 4，8-DiM白IQx Trp-P-l Trp-P-2 AαC MeAαC PhIP 
焼いた牛肉 0.19 2.11 0.21 0.25 1.20 
フライドビーフ
焼いた鳥肉
0.64 0.12 0.19 0.21 15ネ
2.33 0.81 0.12 0.18 0.21 




表7 Dietary Intakes of P AH同
(ng/day/man) 
Average Range 
Anthracene 148 22-490 
Pyrene 620 160-3500 
Benz (a) anthracen巴 61 nd a) _ 250 
Benzo (b) fluoranthene 103 23-460 
Benzo (k) fluoranthene 39 12-230 
Benzo. (a) pyrene 50 11-230 
Benzo (e) pyrene 69 9-260 
Benzo (g，h，i) perylene 70 3-400 








































N-H + HNO， (1/2 N，O，) 
/ 
(X) R R' 
(X) R 
¥ 






g，ベーコン 170g，トマト 200g，ノマン 120g，ビール
460gを昼食にとり，食事後の血中にNDMA4.350 ng， 





100 ml， P H 7.0の培地で370C，2時間培養して， ND 
MA 13.8ppmおよび 13.7ppmをそれぞれ検出した。
江幡ー野菜の変異原 ・活性酸素抑制作用 7 
表8 The Amounts of 3.4-Benzopyrene in Vegetablcs叫
Vegetables Sample Nu 
a) Potato 
2 











g) Brαssica chinensis vαr 1 
2 
h) Garland chrysanthem um 











0) Eggplant l 
2 
P) Zingiber Mioga 
2 
q) Sweet potato 
2 












酸ナトリウムの l臼杵容M (Acceptable dai ly intake. 
ADl)は 5mg /kg (ぶ;0，としては 3.65mg /kg). 
亜硝酸ナトリウムは0.2mg /kgである。これを成人
(1) 
Dry weight of 1kLg E of 
3.4-benzopyrene 





















40 N. D. 
61 N.D. 
60 N.D 
10 N. D. 







305 N. D. 
300 N. D. 
















表9 Secondary Amines in Fishes叫
Secondary amineμmole/ sample C g) 
Sample 
Herring CN ishin) 





















Pollack roes (Sukesodara-tarako) 
Cod roes (Tarako) 
Sea urchin (Uni) 
S巴minalvesicle of cod (Kiku) 
Mackerel roe-A (Sabaka， tamago) 
Mackerel ror-B CSaba， tamago) 
Salted salmon (Shio-zak巴)
Dried sardpne (Mezashi) 
Dried sayrel (Aji-himono) 
Dried codfish CHidara) 
Dried small sardine (Niboshi) 
Smoked cuttlefish (Ika-kunsei) 
Flaked dried-bonito (Katsuo-kezuribushi) 
Flaked dried-mackerel CSaba-kezuribushi) 
Dried cuttlefish (Surume) 
Salted guts of cuttlefish (lka-shiokara) 
Salted guts of cuttlefish with leaven 
CKoji iri Ika-shiokara) 
Salted guts of bonito (Katsuo-shiokara) 
Sea urchin (Uni) 
Salmon roe CSujiko) 
Fried cake of pounded fish CAgehanpen) 
White cake of pounded fish CShirohanpen) 
Fried fish ball CAgebouru) 
Boiled fish-paste (Kamaboko) 
Stick of fish paste (Chikuwa) 
Mashed and seasoned fish， red CAkadenbu) 
Mashed and seasoned fish， brown CChairodenbu) 
、 ， ，
， 、







、 』 ? 、
? 、 ， ? 、
?? 、
??、
? 、 ， ? 、 』 ? 、 ， ? 、 』
?、
， ? 、 ， ? 、 ， ? 、
?? 、 ， ? 、 』 ? 、 ， ? 、







? 、 ， ? 、
??

























































































































0.68 ( 30.6) 
1.23 C 55.5) 
0.15 ( 6.8) 
0.54 ( 24.3) 
0.23 ( 10.4) 
0.35 ( 15.8) 
0.12 ( 5.4) 
0.36 ( 16.2) 
0.07 ( 3.1) 
0.25 ( 11.3) 
0.32 ( 14.4) 
0.14 ( 6.3) 
0.48 ( 21.6) 
0.50 ( 22.5) 
1.08 ( 48.6) 
、 、 ? 、






















，? ? ? ?
? ? ? ?










































0.24 C 10.8) 
1.75 ( 78.6) 
0.21 ( 9.4) 
C ) : Calculated as dimethylamine (ppm) 
Detection limit : 0.01μmole/ g (0.5ppm) 
(8) 
average of 3 samples 
江幡・野菜の変異原 ・活性酸素抑制作用 -9-
表10 Nitrite Contents in Vegetables， Fruits 
and Saltcd F、oods笥
Sample INO， Cppm) 
Vegetable 
Turnip CKabu) 
Turnip， greens CKabu， ha) 
Tomato 
Japanese radish， rootCDaikon) 
Japanese radish， greens 
CDaikon-ha) 
Spinach CHourenso) 
Welsh onion CNegi) 
Welsh onion， greens(Negi， ha) 
Cabbage (Kyabetsu) 
Onion， fresh (Tamanegi) 
Cucum ber (Kyuri) 
Head lettuce (Retasu) 
Sweet pepper (Piman) 
Celery 
Allium tuberosum greens (Nira) 
Peas with pod， immature， old 
CSayaendo) 
Peas with pod， immature， fresh 
CSayaendo) 
Japanese honeywort CMitsuba) 
Asparagus greens 
Egg plant CNasu) 







Bamboo shoot CTakenoko) 
Lentrnus edodes， dreid 
CHoshi-shiitake) 
Beans sprouts CMoyashi) 
Perillαfrutescens var. crispα， 
greens CShiso， ha) 
Perillαfrutescens var. crispα， 
seeds CShiso， mi) 
Parsley 
Oriental pickJing melon 
CShirouri) 
Great edible burdock CGobo) 
Zingiber miogαCMyoga) 
Autumn spuash CKurikabocha) 






































Corn， immature. boiled 
CYude-tomorokoshi) 
Soybeans， immature (Edamame) 
Soybeans， immature， boiled 
1.41 
0.68 
CYude-edamame) I 1.13 
Ginger root CShoga) I 0.40 
Chinese garlic CNinniku) I 0.40 
Chinese garlic. roasted 
CYaki-ninniku) I 1.15 
Kidney beans with pod， immature 
(Sayaingen) I 0.85 
Kidney bcans with pod. immature， 
boil巴dCYude-sayaingen) I 0.49 
Royal fern. boild (Yude-zenmai) 0.43 
Waxgourd (Togan) 0.40 
Waxgourd， bo山 d(Yude-togan) 0必
Red pepper C“Shishito") 0.40 
Red pepper cooked with oil 
(“Shishito") I 0.47 
Soakeds CTsukemono-rui) 
Oriental pickling meJon， salted 
(Shirouri. shiozuke) I 9.00 
Oriental pickling melon， juice I 95.93 
Oriental pickling melon salted in 
rice bran CShirouri-nukamisozuke) I 0.60 
Cucum ber soaked in rice bran 
(Kyuri-nukamisozuke) I 0.61 
“Takuan-zuke" 0.14 
Celery soaked in rice bran 
(Celery-nukamisozuke) I 0.96 
Chinese cabbage salted 
(Hakusai-shiozuke) I 0.28 
Brαss!cαJunceαvar. integrifoliα 
salted (Takanazuke) I 3.86 
Bakeri garlic pickles 
(Rakkyo-suzuke) I 0.17 
Vegetables soaked in “shoyu" 
CFukujinzuke) 0.37 
Fruits 
Apple CRi暗 0) I 0.41 
Stra wberry (lchigo) I 0.9 
Banana I 0.12 
Citrus unsyu CMikan) I 0.14 
Summer orange CNatsu-mikan) I 0.02 
“Hassaku"， Citrus spp. (Hassaku) I 0.10 
-10- 食品栄養科学
表1 野菜類の部位g'J濃度分布 (ppm)問
vごと 可 食 部 ~ NO，- NO，- NO，- NOょ
コ 7 ‘y ナ 0.47 4.394 0.39 2，923 
キ ヤ ，、A ツ 0.58 185 0.80 72 
ノ、 ク サ イ 0.61 2，561 0.50 1.885 
ホウレンソウ 0.41 2，392 0.43 1，221 
セ ロ 0.44 2，966 0.35 2.657 
レ タ ス 0.05 521 0.05 347 
チ エノ ヤ 0.54 2，090 0.52 4.110 
、 、y ノ、t 1.06 25 
ダイコ ン(葉) 0.52 3，270 0.39 2，020 
ノマ セ リ 0.70 4，995 0.56 3，680 
シュンギク 0.63 4，217 0.73 2.799 





飯 0.66 22.3 
麦 粉 0.80 18.6 
の 他 0.40 3.6 
イ モ 類 0.82 180.8 
砂 結 類 0.31 4.3 
集 子 類 0.62 11.9 
油 目旨 類 0.23 1l.6 
イ ズ 類 0.25 10.8 
の 他 0.47 20.9 
2.99 1.278.7 
野菜その他 0.56 923.3 
(キノコを含む)
果 物 類 0.28 15.6 
海 話事 類 2.37 1，033.4 
調味料 . 飲 料 0.48 7目1
魚 介 類 0.95 8.1 
肉 類 0.39 3.8 
肉 製 ロ口 13.70 145.7 
~ß 0.44 1l.0 
牛 手L 0.13 1.4 


































































表13 主な Nー ニトロソ化合物とその発がん性問掛
/ ¥ RE 構造 ON-N 
R2 標的臓器
R， R. 
対称ジアルキルニトロソアミン -CH. -CH， (:-JDl¥1A) 肝
-C，H. -C，H， (NDEA) 肝，食道
-C.H. -C.H， (NDBA) 月干，食道，勝脱
非対称ジアルキルニトロソアミン -CH， -C，H. 肝
-CH3 -C，HI 食道
-CH3 ← C二〉 食道
アシルアルキルニトロソアミド -CH3 -C-NHNO. (MNNG) 腺間
NH 
-CH3 -C-NHCCH， (Ac-MNU) 腺胃，神経
1 1 。。
-C.H. -C-NH， (BNU) 骨髄(白血病)。
-CH3 -C-NH2 (MNU) 前同，神経。
-CH， -C-OC.H. (MNUT) 勝，前町，肺。


















































added vagetable sample 
(homogenates， extr. and res.) 
incubated 37'C， 30min 
heated in boil. water， 15min 
sterilized 
added into tester medium 
S. typhimurium SDlOO (l08 cells 
Inhibition % = 100 x (A -B)j A 
A: N 0 of revertants in AF2・plate






























































































































アスパラガス 57.3 35.3 
ブロッコリ <花雷> 25.9 51.5 
プロッ コリ <花菜> 1.6 15.3 






































インゲン 27.7 32.8 
キュウリ 34.2 20.4 
ナス 15.5 33.7 
カボチャ <エピス> 61.4 31.7 
カボチャ <芳苔> 65.2 19.2 
トマト 0.9 7.5 
ピーマン 10.0 34.0 
アオトウ -5.8 16.8 
プチトマト 18.2 1.6 
クリ 39.2 28.9 
ジャガイ モ 38.2 26.0 
サトイモ 39.8 45.0 
サツマイモ 17.3 23.3 
ジネンジョ <a>本 お.2 41.2 
ジネンジョ <b> * 13.0 44.5 
ジネンジョ <c>* 9.0 0.1 
ムカゴ 23.0 23.1 
* a先鋭部 b中間部 c近茎部
-13-
表14-2 山菜および香隼績の抗変異原性 31)
極 頬 抑制率% 極 頬 仰制本%
イタドリ 47.0 ミツバ <葉> 10.2 
ウド 19.7 ミツパ <茎> 5.0 
ギポウシ 17.4 ミョウカ' 4.4 
コゴミ 32.5 ヨモギ 30.2 
セリ 28.9 ワラピ 18.4 
ゼンマイ 43.7 ワラビ <~~宮> 25.4 
タケノコ 45.0 
タラノメ 16.9 スベアミント 17.3 
ツク ν<iIi> 33.2 セイ ジ ※l 5.0 
ツクシ <ジク> 0.7 タイム 44.3 
ツクシ <ハカマ> 13.2 タラゴン 29.4 
ツリガネニンジン -4.9 パジリコ 24.7 
ノビル 5.3 ラベンダー 2.9 
フキ <業> ω: I… ーム 22.6 フキ <茎> 10.4 ロー ズマリー※2 23.4 
測定試料:0.2 g，※ 1 : 0.1 g，※2・0.02g 
表15 収穫時期による抑制率の比較 川
ホウレン ソウ“オリオン"
夏どりA 秋どりB 冬どり C
持百 種 6月 12日 8月8円 10月5口
収穫 7月24日 10月2円 12月l円




収穫 7月7日 1月 5日
部位 外業 内業 外葉 内袋










( 13 ) 
- 14一 食品栄養科学
表17 収穫時期による抑制率の比較 38) 60-
品種 ナス “千両"
収穫期 7月どり 8月どり 9月どり 10月どり
抽出液 44.7 % 55.6 % 13.2 % -9.0% 






さちかぜ(四葉) 5月25白 -0.7 % 16.5% 21.4 % 
さちかぜ(四葉) 7月8日 1.3 % 9.3% 
緑すい(白いぼ) 5月25日 3.1 % 1.1% 24.2% 







































tJIl ~A I 残i査

















































オリオン 32.2 % 
交雑系 オーライ 28.3 % 
マルス 40.3 % 
東湖 10.7 % 
治郎丸 30.2 % 
東洋系
高城 26.3 % 
若草
西洋系 ノーベル 19.2 % 



































ホウレンソウ 4 29.5 
カブラ <根> 4 47.3 
カブラ <葉> 4 58.6 
シュンギク 4 25.0 
サトイモ 7 39.6 
ハクサイ <葉> 7 21.8 
ハクサイ <シン> 7 39.0 
キャベッ B 7 28.2 
サツマイモ 7 17.3 

























Residue Water extract 
Residue A:Extr. 
B:Extr. C:Res. 

























し， 0.4 g -0.6g生蚤盆相当量で自然、突然変異コロニー
数レベルに変異を低下させた。














































































































SUPPRESSIVE EFFECTS OF SPINACI- FRACTION A， B AND C uN NDMA AND SUPER 
OXlDE掛
図8
NDMA 2.5 mg 
.. urganic manuring， Covering ・Organicmanuring， upen 
• Chermical fertilizer， Covering 
o Chermical fertilizer， upen 
3000 
• Covered， organic 
口upen，organic 


























g Eq. of fresh leaves of freeze-dried g Eq. of fresh leaves of freeze-dried 
preparation per plate and heated preparation per plate 
図9-1 図9-2





1.00 0.75 0.50 

















I \~\，，_.._ c 、ー一ー
¥. 8:_._ ê.=.:.~三三三三三三玉二ζ三二二・二三。。 0.2 
g Eq. of root per plate 
0.4 
図10 Mutagenic Suppression of NDMA 



















A : 8410 1!g_ 










40 80 120 160 
mg Eq. of Fresh Wt. of Burdock Fraction 
図1 Equivarent Wt. of Fresh Burdock of 
Fraction A， B and C for Scavenging 
to Superoxide Radical Produced by 
HX-XOD System 川
。2
図12 A HYPOTHESrs : MET ABOLIC 
ACTIV ATION OF NDMA WITH 
s-9 MIX ON Salmoriellαtyphimurium 
T A100 IN BLACK BOX ")
表21SPIN TRAPPING OF SUPEROXIDE AND 
OH RADICALS 
Instrument : JOEL JES-RE 1 X spectrometer 
ReactlOn mlXture 
0，. radical OH radical 
Hypoxanthine 0.50 mM FeSO. + 
DET AP AC 0.96 mM DET AP AC 0.33 mM 
(pH 7.8) (in phosphate 




0.67 M DMPO 92mM 
0.33 mM XOD O.lu in 200ul mix. H，O， 
表22 SCAVENG1NG ACTIVITY OF 
BURDOCK FRACTION TO OH RADICAL 
PRODUCED BY FENTON REACTION ・け
Burdock Scavenging Act. per fraction g 
Fresh Burdock Root 
A 3.68 U 
B 157_02 U 
C 975.40 U 
CV. C 0.1 mM : 10 units) 
(18) 
江幡 野菜の変異原・活性酸素抑制作用 -19← 
。、 0、
、9 、q
P-4田(F・2・)-ーー →P-450(F・2・ト一一 . P-4日(F.l勺+0; 
叩，- ..0 HJ_C， ..O 
内C--"lI-N' H3C"';N-N' H，C-;N-N、ιc/ 。
0;一.)'{，o，ー一+2.0H一一 .，・ w。、H-H~O + .OH 
- 守苧 、
¥ H~ユ、







呼 A 困問~. .._ 3c冊 、'- .._，~ーーペ ~ 




図13 A HYPOTHESlS : METABOLrC 
ACTlV ATlON OF NDMA WITH 
S-9 MIX ON Sαlmonellαtyphimurium 
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Summary 
Canωr is close1y re1a ted with dietary factor， and epidemio10gica1 research has made c1ear tha t the incidence of 
cancer of various organs is inverse1y re1ated with estimated amounts of vegetab1e consumption. 
Antimutagenic activities of approximate1y eighty different fresh vegetab1es were examined for AF2(3・(5・nitro・2・
furyl)-2-(2-furyl)acrylamide). Jt was found that although al1 of the vegetab1es were antimutagenic， the vegetab1es 
cultured in their suitab1e growing season had the greatest antimutagenicity and scavenging activity for active oxygen 
radica1s resu1ting from the metabolic activation of nitrosodimety1amine (NDMA). 
It has been proposed by the author et al. that the fresh weight of each vegetab1e required to comp1ete1y suppress 
a specific amount of various mutagenic substances in the diet is defined 
A new hypothesis regarding metabolic activation mechanism of NDMA ispresented and the suppressive mechanism 
of vegetab1es is a1so indicated 
Isolation of antimutagenic substances in vegetab1es is present1y in process 
(21 ) 
